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Tato práce se zabývá tématem – Vytápění s využitím velkoplošných 
sálavých konstrukcí. Teoretická část obsahuje rozdělení podlahového, 
stěnového a stropního vytápění. Toto téma je aplikováno v druhé části 
práce na zadané budově. Projekt řeší návrh přípravy teplé vody, stěnového 




Podlahové vytápění, stěnové vytápění, plynový kondenzační kotel, 
zabezpečovací zařízení, příprava teplé vody 
 
ABSTRACT 
This work deals with the topic – Heating with the use of large radiating 
structures. Theoretical part contains distribution underfloor heating, wall 
heating and ceiling heating. This topic is applied to the specified building. 
The project deals with preparing of domestic water, wall heating and 




Underfloor heating, wall heating, gas condensing boiler, alarms systems, 
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Tato práce je zaměřena na vytápění pomocí velkoplošných sálavých ploch. 
Teoretická část se zabývá rozdělením sálavých ploch, příslušenstvím a 
technickými postupy pro realizaci podlahového vytápění. 
Další částí je aplikace tématu na budově pro sportovní využití. V této části 
je zpracována část stavby, a to hala, která slouží jako tělocvična. Ostatní 
místnosti, jako jsou šatny, sprchy apod. nejsou v projektu řešeny. Objekt 
je po rekonstrukci, zateplený a po výměně výplní otvorů. Projekt je 
vypracován ve dvou variantách. V první variantě je budova vytápěna 
podlahovým vytápěním a druhá varianta je zaměřena na stěnové vytápění. 
V obou případech je jako zdroj tepla použita kaskáda plynových 
kondenzačních kotlů a příprava teplé vody je zajištěna zásobníkovým 
ohřívačem teplé vody. 
Třetí částí diplomové práce je experimentální řešení, které je zaměřeno na 
stropní vytápění v budově se školící místností. Výsledkem je zhodnocení 



















































2 Tepelná rovnováha a tepelná pohoda 
Tepelná rovnováha 
Účelem je: 
 Určení limitních podmínek prostředí, které je člověk schopen 
dlouhodobě snášet, aniž by bylo ohroženo jeho zdraví. 
 Stanovení tepelné a vlhkostní produkce člověka. 
 Stanovení režimu práce a odpočinku. 
Rovnice tepelné rovnováhy: 
M–W = Cres + Eres + K + C + R + E + S 
M  energetický výdej 
W  mechanická práce 
Cres výměna citelného tepla dýcháním 
Eres výměna vázaného tepla dýcháním 
K  výměna citelného tepla vedením 
C  výměna citelného tepla prouděním 
R  výměna citelného tepla sáláním 
E  výměna vázaného tepla odpařováním 
S  akumulace tepla v těle [11] 
 
 








 Vazodilatace: rozšíření cév, bývá doprovázena poklesem krevního 
tlaku, zvýší se prokrvení pokožky, tím pádem se zvýší povrchová 
teplota 
 Aktivace potních žláz: odpařuje se pot, krátkodobě 4 l/h, 
dlouhodobě 1 l/h 
 Hypertemie: organismus se přehřívá, projevem je bolest hlavy, 
zrychlený dech a slabost 
Studené prostředí: 
 Vazokonstrikce: opak vazodilatace, snižuje se prokrvení pokožky 
a klesá povrchová teplota 
 Termogeneze: svalový třes 
 Hypotermie: podchlazení, pokles krevního tlaku a srdeční 
frekvence   
[9] [11] 
 









Je dosaženo takových tepelných poměrů, kdy člověku není ani chladno, 
ani příliš teplo. Člověk se cítí příjemně. (Cihelka) 
Tepelnou pohodou se označuje stav, kdy prostředí odnímá člověku jeho 
tepelnou produkci bez výrazného (mokrého) pocení. (Pulkrábek) 
Tepelná rovnováha nemusí znamenat tepelnou pohodu, ale tepelná pohoda 
je podmíněna tepelnou rovnováhou. 
Faktory ovlivňující tepelnou pohodu: 
 Teplota vzduchu: teplota vzduchu v interiéru bez sálání z okolních 
povrchů. 
 Radiační teplota: Rovnoměrná společná teplota všech ploch 
v prostoru. 
 Operativní teplota: jednotná teplota černého uzavřeného prostoru, 
ve kterém by tělo sdílelo konvekcí a sáláním stejné množství tepla, 
jako ve skutečném teplotně nesourodém prostředí 
 Efektivní teplota: teplota prostoru při relativní vlhkosti 50 %, která 
způsobí stejné celkové tepelné ztráty z pokožky jako ve skutečném 
prostředí. 
 Vlhkost vzduchu: relativní nebo měrná vlhkost 
 Rychlost proudění vzduchu a jeho turbulence 
 Hodnota metabolismu 
 Oblečení člověka 
 Tělesná postava a podkožní tuk 
 Věk a pohlaví 
[9] [11] 





3 Způsoby sdílení tepla do okolí 
Proudění (konvekce) 
Při přirozeném nebo nuceném proudění se přemístěním molekul přenáší i 
tepelná energie. Přenos tepla konvekcí je nejčastější v tekutinách, ale 
existuje i v pevných látkách. 
 





Srážkami na sousední molekuly se předává kinetická energie 
neuspořádaného pohybu, a tak se přenáší tepelná energie.  
 









Každý objekt s teplotou větší jak 0 K vyzařuje fotony, které jsou 
energetickými nositeli. Teplo nevyžaduje látkové prostředí, síří se i ve 
vakuu. [9] [10] 
 




4 Sálavé vytápění 
Úvod 
K sálavému vytápění řadíme podlahové vytápění, stropní a stěnové 
vytápění. Často bývá označeno jako velkoplošné, což vyjadřuje požadavek 
na velikost plochy, která je nutná pro realizaci. Převážná část tepla z 
otopné plochy se do okolí sdílí sáláním a pouze malé množství je sdíleno 
prouděním. Z toho vyplývá, že vnitřní povrchové teploty konstrukcí jsou 
vyšší, než je teplota vzduchu. Velkoplošné sálavé systémy pracují s nižší 
teplotou topné vody než např. otopná tělesa. Proto se používají 
v kombinaci s nízkoteplotními zdroji tepla jako jsou tepelná čerpadla nebo 
kondenzační plynové kotle.  [1] [2] 
 
Rozdělení sálavých otopných ploch 








Podle typu teplonosné látky [2] 
 Teplovodní 
 Elektrické 




5 Teplovodní podlahové vytápění 
Uložení na systémovou izolační desku 
Systémová deska je tvořena tvarovaným polystyrenem s výstupky a slouží 
jako nosná konstrukce pro trubku. Deska zároveň zajišťuje zvukovou 
izolaci. Je vhodná pro všechny typy podkladů, včetně litých potěrů. Díky 
výstupkům se může trubka ukládat v roztečích 75, 150, 225 a 300 mm. [3] 
 













Uložení do vodících lišt 
Tento způsob se používá většinou při realizaci velké plochy podlahového 
vytápění, jako jsou např. výrobní haly. Na rovnou izolaci lze instalovat 
trubku přímo na desku pomocí vodicích lišt. [4] 
 





Suchý systém  
Jedná se o sádrovláknitou desku s vyfrézovanými drážkami pro uložení 
trubky. Tento systém se používá v případě, pokud nelze použít mokrý 
proces nebo pokud nelze nosnou konstrukci zatížit betonovým nebo 
anhydritovým potěrem. [3] [4] 
 





Systém na suchý zip 
Trubka podlahového vytápění je opatřena páskou, která slouží k uchycení 
k fleecové fólii. Tento způsob umožňuje přesnou a časově nenáročnou 
pokládku bez použití nářadí. Díky systému ,,suchý zip‘‘ lze podle potřeby 
měnit rozteč trubky. [5] 
 






6 Technické zásady a požadavky podlahového vytápění 
Maximální teploty povrchu podlah 
Maximální hodnoty teplot povrchu podlah jsou stanoveny hodnotou: 
29 °C  obytné prostory 
35 °C  okrajové zóny 
Z hygienických a fyziologických hledisek lze maximální teploty povrchu 
upřesnit: 
26 až 27 °C  pracovní místnosti a prostory, kde osoby převážně stojí 
28 až 29 °C obytné místnosti, administrativa 
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30 °C  předsíně, chodby a galerie 
33 °C  koupelny a kryté bazény 
35 °C  okrajové zóny a oblasti s řídkou návštěvností [2] 
 
Nejnižší tepelný odpor izolačních vrstev 
Tepelný odpor R je veličina, kterou pro jednovrstvou konstrukci 
dostaneme podílem tloušťky vrstvy a součinitele tepelné vodivosti 
Pro oblast s výpočtovou venkovní teplotou -12 až -15 °C je tepelný odpor: 
R ≥ 0,75  je-li spodní místnost vytápěna 
R ≥ 1,25  je-li spodní místnost nevytápěna nebo vytápěna 
přerušovaně, podlaha leží na zemině [2] 
 
Dilatační celky 
U podlahového vytápění je nutné dodržovat dilatační celky. Plochy nad 40 
m2, je nutné rozdělit do více okruhů, které musí být odděleny dilatační 
spárou. Dilatační spáry oddělují všechny vrstvy včetně nášlapné vrstvy a 
umožňují rozpínání podlahy. Je nutné také oddělit topnou podlahu od 
stěny. K tomu slouží dilatační pás. [2] 
 








Délky a rozteče okruhů podlahového vytápění 
Maximální délka jednoho okruhu podlahového vytápění se doporučuje 
maximálně 120 m. K určení délky topného hadu musíme k délce okruhu 
přičíst i délku připojovacího potrubí k rozdělovači. V místnostech, kde 
jsou prosklené plochy k podlaze, se zhustí topný had a vznikne tzv. 
okrajová zóna. Ta se umisťuje 1 m od ochlazované stěny. Vzhledem 
k tomu, že v této zóně není předpokládaný častý pobyt osob, je zde 
povolena vyšší povrchová teplota podlahy. Topné trubky se pokládají 
v roztečích násobku 50 mm nebo 75 mm podle typu použitého systému. 
Obecně v obytných místnostech vychází rozteč větší než v koupelnách. [2] 
7 Elektrické podlahové vytápění 
Elektrické podlahové topení sdílí teplo do vytápěného prostoru stejným 
principem jako u teplovodního podlahového vytápění. Může být použito 
jako hlavní zdroj vytápění nebo jako doplňková otopná plocha. Montáž 
může být do betonové mazaniny nebo přímo pod podlahovou krytinu. 
Tento způsob se používá u přímotopného režimu vytápění. Rohože jsou 
ukládány na tepelně izolační vrstvě a zalité nivelační stěrkou, na které je 
položena nášlapná vrstva. Toto provedení poskytuje maximální 
dynamičnost podlahové otopné plochy. [1] 
 









8 Stěnové teplovodní vytápění 
Stěny jsou opatřeny topnými registry, které jsou pod omítkou. Tento 
systém umožňuje dosáhnout rovnoměrné teploty vzduchu, která může být 
výrazně nižší než při vytápění otopnými tělesy. Proto je možné docílit 
tepelné pohody při nižší spotřebě energie. Další výhodou je snížení 
vlhkosti stěn a odstranění plísní. Povrchová teplota stěn v obytných 
místnostech nesmí přesáhnout 35 °C, které odpovídá teplota topné vody 
cca 45 °C. Při realizaci stěnového vytápění je nutné dbát na vybavení 
interiéru. Pokud budou stěny obestavěny např. skříněmi, ztrácí stěnové 
topení účinnost. [3] [6] 
 






Mokrý systém stěnového vytápění 
Na povrch stěny se upevní lišty pro uchycení trubky. Povrchovou úpravou 
je vyztužená omítka, která je nutná kvůli omezení vzniku trhlin. Z topných 
registrů se tvoří okruhy, které jsou tvořeny segmenty. Každý okruh i 
segment je limitován délkou a plochou. Ty se u různých systému liší, 
protože jednotliví výrobci používají různé dimenze trubek. Jednotlivé 
segmenty se napojí na přívodní a vratné potrubí Tichelmannovým 













Suchý systém stěnového vytápění 
Topné registry jsou uloženy v sádrovláknité desce. Desky se vyrábějí 
v různých velikostech, pro maximální využití a libovolnou kombinaci. Na 
povrchovou úpravu se používá tenká stěrka. Tento systém se používá 
vmontovaných nízkoenergetických domech nebo podkrovích. Naopak se 
nedoporučuje do prostor, kde je vyšší vlhkost. [3] [6] 
 






9 Stropní vytápění 
Používá se ve velkých stavbách, jako jsou např. výrobní haly, skladovací 
prostory, prodejní plochy nebo autosalony. Stropním systémem lze 
prostory vytápět i chladit. Proto v létě je vytvořeno příjemně 
klimatizované klima a v zimě je prostor zdravě vytápěn se sníženými 
náklady. Pro sálavé stropní panely platí, že pokud jsou umístěny ve větší 
výšce, sálají na větší plochu. Největší intenzita sálání je kolmo pod 
panelem, proto je nutné znát rozmístění strojů nebo jiných předmětů 
v prostoru. [4] 
 




10 Základní trubní materiály 
Polybutylen (PB) 
Základem polybutylenových trubek je polybutylenové jádro. Dalšími 
vrstvami jsou hliníková kyslíková bariéra, polyesterová vlákna, která 
chrání trubku před nepříznivými účinky tlaku a poslední vrstva je 
z polyetylenu, která má ochranou funkci. Výhodou je flexibilita, která 
zaručuje rychlou a jednoduchou montáž. Oproti ostatním materiálům, mají 
trubky z PB nejlepší tepelně mechanické vlastnosti, jsou odolné proti 
obroušení za vlhka. Dalšími výhodami jsou teplotní odolnost, 
houževnatost, otěruvzdornost, odolnost proti chemikáliím a dobrá 
ohybnost. Tento materiál se používá na podlahové vytápění, stěnové 
vytápění, ale i pro připojení vytápěcích těles. PB trubky se spojují 
připojovacím šroubením nebo hrdlovým svářením. [7] 
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Síťovaný polyetylén (PE – X) 
Základním materiálem je síťovaný polyetylén. Trubky se vyrábějí ve třech 
variantách – PE – Xa, PE – Xb, PE – Xc. Výhodou jsou snadná montáž, 
odolnost proti vyšším teplotám a dlouhá životnost. Trubky PE – X jsou 
ideální pro podlahové vytápění pod anhydritovou podlahu. 
PE – Xa  
Jedná se o nejstarší a zároveň nejdražší způsob výroby. Je nazývána jako 
peroxidová metoda nebo Engelova metoda.  
PE – Xb  
Trubky jsou vyrobeny pomocí metody Silan nebo Moisture Cure. Tento 
způsob výroby je nejrozšířenější v USA. 
 
PE – Xc 
Nejpoužívanější trubka v ČR. Tato metoda je nejnovější a je založena na 
propojení molekul elektronickým ozařováním. Oproti typu PE – Xa je 
náchylnější ke zlomení. Existuje modifikace trubky PE – Xc. Jedná se o 
pětivrstvou trubku, která je zakončena MD – PE vrstvou. Výhodou je 












Trubka PE – RT 
Používá se u realizací, kde není použita systémová deska. Trubka je 
ukotvena do tepelné izolace. Označení RT znamená Raised Temperature, 
to znamená, že trubky by se neměly používat pro teploty vyšší než 70 °C. 
[8] 
 
11 Rozdělovací stanice pro podlahové a stěnové vytápění 
Jednotlivé okruhy vytápění je nutné napojit na rozdělovací stanici. U 
budov, které mají více podlaží, musí mít každé podlaží svoji rozdělovací 
stanici. Ta se umisťuje, pokud je to možné, do místností, které nejsou 
určeny pro trvalý pobyt osob, jako je např. chodba nebo šatna. 
Rozdělovače a sběrače se vyrábějí pro napojení až 12 okruhů. U napojení 
na rozvod jsou opatřeny uzavíracími armaturami. Pro jednotlivé okruhy 
jsou opatřeny regulačními a uzavíracími armaturami. Regulační ventily 
slouží k nastavení průtoku podle projektové dokumentace. Další nezbytné 
součásti jsou odvzdušňovací, plnící a vypouštěcí ventily. Měla by být, ale 
umístěna tak, aby byly všechny délky připojovacího potrubí k okruhu 
podobné. Rozdělovací stanice se umisťuje do skříně s dvířky, která musí 
být přístupná z čelní strany. Vyrábí se ve dvou provedeních – podomítková 







































1 Analýza objektu 
Objekt 
Druh stavby:  Stavba pro sportovní využití  
Lokalita:   Hradec Králové 
Venkovní teplota: -12 °C 
Vnitřní teplota:  18 °C 
Dispoziční řešení: Objektem je zrekonstruovaná jednopodlažní 
hala, která slouží jako tělocvična. V projektu je 
řešeno vytápění pouze haly, ostatní místnosti 






Otopný systém:  Podlahové vytápění na systémovou desku 
Zdroj tepla:  Kaskáda plynových kotlů 3x CGB-2 24 
Příprava teplé vody: Nepřímotopný zásobníkový ohřívač TV   
 
Varianta 2 
Otopný systém:  Stěnové vytápění mokrým způsobem 
Zdroj tepla:  Kaskáda plynových kotlů 3x CGB-2 24 









2 Výpočet tepelného výkonu 
Výpočet součinitele prostupu tepla U [W/m2K] pro dané 
konstrukce 
 
Podlaha na zemině 
Název vrstvy d [m] λ [W/mK] R [m2K/W] 
Vinyl 0,003 0,25 0,012 
Samonivelační stěrka 0,004 1,2 0,003 
Betonová mazanina 0,07 1,3 0,054 
EPS 150 S 0,12 0,035 3,429 
Asfaltový pás 0,004 0,21 0,019 
  RT [m
2K/W] 3,517 
  Rsi [m
2K/W] 0,17 
  Rse [m
2K/W] 0 
  U [W/m
2K] 0,27 
  B'=Ag /(0,5.P) 19,8 
  Uequiv,bf [W/m2K] 0,12 
U ≤ UN 
0,12 ≤ 0,45  (POŽADOVANÁ HODNOTA) 
0,12 ≤ 0,3  (DOPORUČENÁ HODNOTA) → VYHOVUJE 
 
Strop 
Název vrstvy d [m] λ [W/mK] R [m2K/W] 
Sádrokartonová deska 0,0125 0,22 0,057 
Minerální izolace 0,16 0,04 4,000 
  RT [m
2K/W] 4,057 
  Rsi [m
2K/W] 0,1 
  Rse [m
2K/W] 0,1 
  U [W/m2K] 0,23 
 U ≤ UN 
0,23 ≤ 0,3  (POŽADOVANÁ HODNOTA) 













U ≤ UN 
0,16 ≤ 0,3  (POŽADOVANÁ HODNOTA) 
0,16 ≤ 0,25  (DOPORUČENÁ HODNOTA) → VYHOVUJE 
   
 
Vnitřní zeď 
Název vrstvy d [m] λ [W/mK] R [m2K/W] 
Omítka vnitřní 0,015 0,8 0,019 
Porotherm 38 Profi 0,38 0,107 3,551 
Omítka vnější 0,007 0,8 0,009 
  RT [m
2K/W] 3,579 
  Rsi [m
2K/W] 0,13 
  Rse [m
2K/W] 0,13 
  U [W/m2K] 0,26 
 
U ≤ UN 
0,26 ≤ 0,6  (POŽADOVANÁ HODNOTA) 






Název vrstvy d [m] λ [W/mK] R [m2K/W] 
Omítka vnitřní 0,015 0,8 0,019 
Porotherm 38 Profi 0,38 0,107 3,551 
EPS 70 F 0,1 0,039 2,564 
Omítka vnější 0,007 0,8 0,009 
  RT [m
2K/W] 6,143 
  Rsi [m
2K/W] 0,13 
  Rse [m
2K/W] 0,04 
  U [W/m2K] 0,16 
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 Výpočet tepelných ztrát sportovní haly 
Výpočet byl proveden dle ČSN EN 12 831 se zohledněním zvýšení teplot 
po výšce haly 
 







[W/m2K] b [-] 
Ht,ie 
[W/K] 
Obvodové stěny do 1 m 85,9 0,16 0,05 1 18,039 
Obvodové stěny do 1-2 m 85,9 0,16 0,05 1,02 18,400 
Obvodové stěny do 2-3 m 89,3 0,16 0,05 1,03 19,316 
Obvodové stěny do 3-4 m 89,3 0,16 0,05 1,04 19,503 
Obvodové stěny do 4-5 m 89,3 0,16 0,05 1,05 19,691 
Obvodové stěny do 5-6 m 69,3 0,16 0,05 1,06 15,426 
Obvodové stěny do 6-7 m 89,3 0,16 0,05 1,07 20,066 
Okno 20 1,2 0 1,06 25,440 
Dveře 6,8 1,5 0 1,02 10,404 
   Σ Ht,ie 166,284 
 
Činitel teplotní redukce b [-] 
Výška [m] Teplota [°C] bx [-] 
3 18,9 1,03 
4 19,2 1,04 
5 19,5 1,05 
6 19,8 1,06 
7 20,1 1,07 
 
 
Ztráta prostupem do nevytápěného prostoru (půdní prostor -6 °C) 
  A [m2] U [W/m2K] ΔU [W/m2K] b [-] Ht,iue [W/K] 
Strop 885,82 0,23 0,05 0,8 198,424 
















[W/m2K] fi,j [-] 
Ht,ij 
[W/K] 
Stěny do 1 m 27,71 0,26 0,05 -0,067 -0,573 
Stěny do 1-2 m 27,71 0,26 0,05 -0,050 -0,430 
Stěny do 2-3 m 32,51 0,26 0,05 -0,037 -0,370 
Stěny do 3-4 m 32,51 0,26 0,05 -0,027 -0,269 
Stěny do 4-5 m 32,51 0,26 0,05 -0,017 -0,168 
Stěny do 5-6 m 32,51 0,26 0,05 -0,007 -0,067 
Stěny do 6-7 m 32,51 0,26 0,05 0,003 0,034 
Dveře 9,6 1,8 0 0,059 1,020 




Redukční činitel fi,j [-] 
Výška [m] Teplota [°C] fi,j [-] 
1 18 -0,067 
2 18,5 -0,050 
3 18,9 -0,037 
4 19,2 -0,027 
5 19,5 -0,017 
6 19,8 -0,007 




Ztráta prostupem do zeminy (zemina 10 °C) 










zemině 885,82 0,12 0,05 1,45 0,483 1 105,538 

















[W/m2K] fi,j [-] 
Ht,ij 
[W/K] 
Stěny do 1 m 8,99 0,26 0,05 -0,200 -0,557 
Stěny stěny do 1-2 m 8,99 0,26 0,05 -0,183 -0,511 
Stěny do 2-3 m 8,99 0,26 0,05 -0,170 -0,474 
Stěny do 3-4 m 8,99 0,26 0,05 -0,160 -0,446 
Stěny do 4-5 m 8,99 0,26 0,05 -0,150 -0,418 
Stěny do 5-6 m 8,99 0,26 0,05 -0,140 -0,390 
Stěny do 6-7 m 8,99 0,26 0,05 -0,130 -0,362 
    Σ Ht,ij -3,158 
 
Redukční činitel fi,j [-] 
Výška [m] Teplota [°C] fi,j [-] 
1 18 -0,200 
2 18,5 -0,183 
3 18,9 -0,170 
4 19,2 -0,160 
5 19,5 -0,150 
6 19,8 -0,140 
7 20,1 -0,130 
 
 
Ztráta prostupem do nevytápěného sousedního prostoru 







[W/m2K] b [-] 
Ht,iue 
[W/K] 
Stěny do 1 m 5,33 0,26 0,05 0,100 0,165 
Stěny do 1-2 m 5,33 0,26 0,05 0,117 0,193 
Stěny do 2-3 m 5,33 0,26 0,05 0,130 0,215 
Stěny do 3-4 m 5,33 0,26 0,05 0,140 0,231 
Stěny do 4-5 m 5,33 0,26 0,05 0,150 0,248 
Stěny do 5-6 m 5,33 0,26 0,05 0,160 0,264 
Stěny do 6-7 m 5,33 0,26 0,05 0,170 0,281 









Redukční činitel b [-] 
Výška [m] Teplota [°C] b [-] 
1 18 0,100 
2 18,5 0,117 
3 18,9 0,130 
4 19,2 0,140 
5 19,5 0,150 
6 19,8 0,160 
7 20,1 0,170 
 
 
Návrhová tepelná ztráta prostupem tepla vytápěného prostoru 
ΦT,i=(Ht,ie+Ht,iue+Ht,ig+Ht,ij).(θint,i-θe) 




Tepelná ztráta větráním 
Vm počet osob θint,i θe ΦV,i 




Návrhová tepelná ztráta vytápěného prostoru 
Φi=ΦT,i+ΦV,i [W] 
ΦT,i ΦV,i Φi 






3 Výpočet podlahového vytápění (VARIANTA A) 
Výpočet byl proveden ve výpočtovém programu TECHCON 
Použité systémy PDL:  Systémová deska gabotherm 1.2.3 10, černá 
Celková plocha k vytápění     885,82 [m2] 
Celková otopná plocha      903,07 [m2] 
Celková plocha okruhů      857,19 [m2] 
Celková plocha přípojek     45,89  [m2] 
Celková délka potrubí      4405,1 [m] 
Výkon potřebný na vytápění     42715  [W] 
Výkon podlahového vytápění     49978  [W] 
Výkon otopných okruhů     46962  [W] 
Výkon přípojek       3016  [W] 
Potřebný příkon pro podlahové vytápění   61388  [W] 
Maximální tlaková ztráta okruhů    11,20  [kPa] 
Max. w        0,26  [m/s] 
Celkový objemový průtok okruhů    5284,2 [kg/h] 























RZ 1 - 1. NP (9) 9 9 10 11,07 885,50 0,26
RZ 2 - 1. NP (9) 9 9 10 11,02 889,70 0,26
RZ 3 - 1. NP (9) 9 9 10 11,20 885,60 0,26
RZ 6 - 1. NP (9) 9 9 10 11,09 874,70 0,26
RZ 5 - 1. NP (9) 9 9 10 11,16 874,10 0,26
RZ 4 - 1. NP (9) 9 9 10 11,05 874,50 0,26
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Bilance rozdělovače RZ 1–1. NP (9) - Rozdělovací stanice GTF-VSS 
pro podlahové vytápění 9 1": 
 
Přívodní teplota       40  [°C] 
Teplota zpátečky      30  [°C] 
Celkový objemový průtok rozdělovače   885,55 [kg/h] 




Použité systémy PDL: Systémová deska gabotherm 1.2.3 10, černá 
Celková plocha okruhů     143,81 [m2] 
Celková délka potrubí     738,4  [m] 
Celkový výkon otopných okruhů   7879  [W] 
Objem vody v otopných okruzích   83,5  [l] 
Maximální tlaková ztráta okruhů    11,07  [kPa] 
Max. w       0,26  [m/s] 
Teplota vratné vody z podlahového vytápění  30  [°C] 


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































Bilance rozdělovače RZ 2–1. NP (9) - Rozdělovací stanice GTF-VSS 
pro podlahové vytápění 9 1": 
 
Přívodní teplota       40  [°C] 
Teplota zpátečky      30  [°C] 
Celkový objemový průtok rozdělovače   889,68 [kg/h] 




Použité systémy PDL: Systémová deska gabotherm 1.2.3 10, černá 
Celková plocha okruhů     144,22 [m
2
] 
Celková délka potrubí     741,9  [m] 
Celkový výkon otopných okruhů   7902  [W] 
Objem vody v otopných okruzích   83,9  [l] 
Maximální tlaková ztráta okruhů    11,02  [kPa] 
Max. w       0,26  [m/s] 
Teplota vratné vody z podlahového vytápění  30  [°C] 

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































Bilance rozdělovače RZ 3–1. NP (9) - Rozdělovací stanice GTF-VSS 
pro podlahové vytápění 9 1": 
 
Přívodní teplota       40  [°C] 
Teplota zpátečky      30  [°C] 
Celkový objemový průtok rozdělovače   885,56 [kg/h] 




Použité systémy PDL: Systémová deska gabotherm 1.2.3 10, černá 
Celková plocha okruhů     143,76 [m
2
] 
Celková délka potrubí     737,4  [m] 
Celkový výkon otopných okruhů   7876  [W] 
Objem vody v otopných okruzích   83,4  [l] 
Maximální tlaková ztráta okruhů    11,2  [kPa] 
Max. w       0,26  [m/s] 
Teplota vratné vody z podlahového vytápění  30  [°C] 























































































































































































































































































































































































































































































































































































































Bilance rozdělovače RZ 6–1. NP (9) - Rozdělovací stanice GTF-VSS 
pro podlahové vytápění 9 1": 
 
Přívodní teplota       40  [°C] 
Teplota zpátečky      30  [°C] 
Celkový objemový průtok rozdělovače   874,71 [kg/h] 




Použité systémy PDL: Systémová deska gabotherm 1.2.3 10, černá 
Celková plocha okruhů     141,92 [m
2
] 
Celková délka potrubí     729,8  [m] 
Celkový výkon otopných okruhů   7775  [W] 
Objem vody v otopných okruzích   82,5  [l] 
Maximální tlaková ztráta okruhů    11,09  [kPa] 
Max. w       0,26  [m/s] 
Teplota vratné vody z podlahového vytápění  30  [°C] 
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































Bilance rozdělovače RZ 5–1. NP (9) - Rozdělovací stanice GTF-VSS 
pro podlahové vytápění 9 1": 
 
Přívodní teplota       40  [°C] 
Teplota zpátečky      30  [°C] 
Celkový objemový průtok rozdělovače   874,13 [kg/h] 




Použité systémy PDL: Systémová deska gabotherm 1.2.3 10, černá 
Celková plocha okruhů     141,63 [m
2
] 
Celková délka potrubí     727,8  [m] 
Celkový výkon otopných okruhů   7760  [W] 
Objem vody v otopných okruzích   82,3  [l] 
Maximální tlaková ztráta okruhů    11,16  [kPa] 
Max. w       0,26  [m/s] 
Teplota vratné vody z podlahového vytápění  30  [°C] 























































































































































































































































































































































































































































































































































































































Bilance rozdělovače RZ 4–1. NP (9) - Rozdělovací stanice GTF-VSS 
pro podlahové vytápění 9 1": 
 
Přívodní teplota       40 [°C] 
Teplota zpátečky      30  [°C] 
Celkový objemový průtok rozdělovače   874,54 [kg/h] 




Použité systémy PDL: Systémová deska gabotherm 1.2.3 10, černá 
Celková plocha okruhů     141,84 [m
2
] 
Celková délka potrubí     729,8  [m] 
Celkový výkon otopných okruhů   7771  [W] 
Objem vody v otopných okruzích   82,5  [l] 
Maximální tlaková ztráta okruhů    11,05  [kPa] 
Max. w       0,26  [m/s] 
Teplota vratné vody z podlahového vytápění  30  [°C] 


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































4 Výpočet stěnového vytápění (VARIANTA B) 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































RZ 1–1. NP (9) 11,07 885,5 ALPHA3 25-40 130 
RZ 2–1. NP (9) 11,02 889,7 ALPHA3 25-40 130 
RZ 3–1. NP (9) 11,20 885,6 ALPHA3 25-40 130 
RZ 4–1. NP (9) 11,05 874,5 ALPHA3 25-40 130 
RZ 5–1. NP (9) 11,16 874,1 ALPHA3 25-40 130 




























1 8 63,2 1129,0 30166 30167 9194
2 8 63,2 1129,0 30166 30167 9194
3 5 39,5 705,6 29885 29886 5747
4 6 47,4 846,7 30110 30111 6896
5 7 55,3 987,8 30184 30185 8045
6 4 31,6 564,5 30053 30054 4597
45 
 









































1 30,17 1129,00 ALPHA2 25-50 130 
2 30,17 1129,00 ALPHA2 25-50 130 
3 29,89 705,6 ALPHA2 25-50 130 
4 30,11 846,7 ALPHA2 25-50 130 
5 30,18 987,8 ALPHA2 25-50 130 






















































7 Návrh přípravy teplé vody 
Typ objektu:    sportovní zařízení 
Počet měrných jednotek:  19 
Plocha pro úklid:  1400 m2 
Výpočet potřeby teplé vody dle ČSN EN 15316-3-1 
Druh budovy 
Specifická potřeba teplé 
vody Vw,f,day (l/měrná 




101 Instalovaná sprcha 
 
Úklid na 100 m2 podlahy 0,022 m3 
 
Denní potřeba TV: 
Vw,f  = 0,001 . Vw,f,day . n + úklid 
Vw,f  = 0,001 . 101 . 19 + 14 . 0,022 
Vw,f  = 4,999 m3/den 
 
Teplo odebrané: 
Q2t = 1,163 . Vw,f . (t2 – t1) 
Q2t = 1,163 . 4,999 . (55 – 10) 
Q2t = 262 kWh/den 
 
Teplo ztracené: 
Q2z = Q2t . z 
Q2z = 262 . 0,5 







Q2P = Q2t + Q2z 
Q2P = 262 + 131 





Vw,f [m3/den] Q2t  
5h - 8h 10 0,4999 26,16 
8h - 12h 20 0,9998 52,23 
12h - 17h 30 1,4997 78,49 
17h - 22h 35 1,74965 91,57 
22h - 24h 5 0,24995 13,08 
 Celkem 4,999 262 
 





Vz = ∆Qmax / (1,163 . (t2-t1) 
Vz = 63,1 / (1,163 . (55-10) 
Vz = 1,2 m3 = 1200 l 
 
Jmenovitý výkon ohřevu 
Q1n = Q1 / t 
Q1n = 402 / 20 
Q1n = 20,1 kW 
 
Potřebná teplosměnná plocha (55/35) 
∆t = (T1 – t2) – (T2 – t1) / ln (T1 – t2) / (T2 – t1) 
∆t = (55–50) – (35–10) / ln (55–50) / (35–10) 
∆t = 12,43 K 
A = Q1n . 1000 / (U . ∆t) 
A = 20,1 . 1000 / (420 . 12,43) 
A = 3,85 m2 
 
Návrh zásobníkového ohřívače: 
Regulus RBC 1500 
Objem nádrže 1492 l 
Plocha výměníku 4,2 m2 
 
Doba ohřevu 
A = Q1n . 1000 / (U . ∆t) 
4,2 = Q1n . 1000 / (420 . 12,43) 
Q1n = 21,93 kW 
Voda v zásobníku se ohřeje za 55 minut. 
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8 Návrh zdroje tepla 
Celková ztráta prostupem a větráním QTZ = 42,715 kW 
Velková potřeba tepla pro přípravu TV QTV = 20,1 kW 
 
Výkon zdroje 
QPOŽ1 = QTZ + QTV 
QPOŽ1 = 42,715 + 20,1 
QPOŽ1 = 62,8 kW 
Návrh: 3x plynový kondenzační kotel CGB – 2 24, výkon 73,8 kW 
 
9 Zabezpečovací zařízení (VARIANTA A) 
Návrh expanzní nádoby 
Objem vody v potrubí    Vp = 0,56  m3 
Objem vody v kotli    Vk =  0,04  m3 
Objem vody celkem     V =  0,6  m3 
Výkon zdroje     Qp = 73,8  kW 
Výška otopné soustavy    h = 3,9  m 
Výška manometrické roviny   hMR = 1,0  m 
Výška nad manometrickou rovinou  hMR = 0,0  m 
Nejnižší konstrukční přetlak   pk = 300  kPa   
Maximální teplota otopné vody   tmax =  55  °C 
       ∆tmax = 45  °C 
       n = 0,01475 
Expanzní objem 
Ve = 1,3 . Vo . n 
Ve = 1,3 . 0,6 . 0,01475 





Nejnižší:   pddov ≥ 1,1 . h . ρ . g . 10-3 (+∆pz) 
    pddov ≥ 1,1 . 3,9 . 1000 . 9,81 . 10-3 
    pddov ≥ 42 kPa → pd = 50 kPa 
Nejvyšší:   phdov ≤ pk – (hMR . ρ . g . 10-3) 
    phdov ≤ 300 – (0 . 1000 . 9,81 . 10-3) 
    phdov ≤ 300 → php = 250 kPa 
 
Předběžný objem expanzní nádoby 
Vep = Ve . (php + 100) / (php – pd) 
Vep = 0,012 . (250 + 100) / (250 – 50) 
Vep = 0,021 m3 
Návrh: expanzní nádoba Reflex NG 25/6, objem 25 l, provozní tlak 6 bar 
 
Průměr expanzního potrubí 
dp = 10 + 0,6 . Qp0,5 
dp = 10 + 0,6 . 73,80,5 
dp = 15,2 mm → návrh průměr potrubí 18 x 1 mm 
 
Návrh pojistného ventilu 
Průřez sedla pojistného ventilu  So = (Qp) / (αw . K)   [mm2] 
Pojistný výkon    Qp = Qn  [kW] 
Vnitřní průměr pojistného potrubí dp = 15 + 1,4 . Qp   
pot [kPa] 250 








Navrhuji pojistný ventil HONEYWELL SM 120 – 1´´ 
 
10 Zabezpečovací zařízení (VARIANTA B) 
Návrh expanzní nádoby 
Objem vody v potrubí    Vp = 0,31  m3 
Objem vody v kotli    Vk =  0,04  m3 
Objem vody celkem     V =  0,35  m3 
Výkon zdroje     Qp = 73,8  kW 
Výška otopné soustavy    h = 3,9  m 
Výška manometrické roviny   hMR = 1,0  m 
Výška nad manometrickou rovinou  hMR = 0,0  m 
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Nejnižší konstrukční přetlak   pk = 300  kPa   
Maximální teplota otopné vody   tmax =  55  °C 
       ∆tmax = 45  °C 
       n = 0,01475 
Expanzní objem 
Ve = 1,3 . Vo . n 
Ve = 1,3 . 0,35 . 0,01475 
Ve = 0,007 m3 
 
Provozní přetlak 
Nejnižší:   pddov ≥ 1,1 . h . ρ . g . 10-3 (+∆pz) 
    pddov ≥ 1,1 . 3,9 . 1000 . 9,81 . 10-3 
    pddov ≥ 42 kPa → pd = 50 kPa 
Nejvyšší:   phdov ≤ pk – (hMR . ρ . g . 10-3) 
    phdov ≤ 300 – (0 . 1000 . 9,81 . 10-3) 
    phdov ≤ 300 → php = 250 kPa 
 
 
Předběžný objem expanzní nádoby 
Vep = Ve . (php + 100) / (php – pd) 
Vep = 0,007 . (250 + 100) / (250 – 50) 
Vep = 0,013 m3 
Návrh: expanzní nádoba Reflex NG 18/6, objem 18 l, provozní tlak 6 bar 
 
Průměr expanzního potrubí 
dp = 10 + 0,6 . Qp0,5 
dp = 10 + 0,6 . 73,80,5 




Návrh pojistného ventilu 
Průřez sedla pojistného ventilu  So = (Qp) / (αw . K)   [mm2] 
Pojistný výkon    Qp = Qn  [kW] 
Vnitřní průměr pojistného potrubí dp = 15 + 1,4 . Qp   
pot [kPa] 250 









11 Návrh ostatních zařízení (VARIANTA A) 
Návrh hydraulického vyrovnávače dynamických tlaků 
Průtok M   5,28 m3/h 
Návrh: ELT HVDT typ II 
 
Návrh změkčovače vody 
Objem vody v otopné soustavě  0,6 m3 → 600 l 
Výkon zdroje tepla   73,8 kW 
Návrh: REFLEX Fillsoft pro soustavy do objemu 6000 l 
 
Návrh doplňovacího zařízení 
Pro automatické doplnění vody do systému při poklesu tlaku a měření 
průtoku 
Návrh: REFLEX Fillcontrol Plus 
 
Návrh expanzní nádoby k zásobníkovému ohřívači 
Vz = 1492 l 
4% z Vz = 60 l 
Návrh: REFLEX Refix DT 80/10, objem 80 l 
 
12 Návrh ostatních zařízení (VARIANTA B) 
Návrh hydraulického vyrovnávače dynamických tlaků 
Průtok M   5,41 m3/h 







Návrh změkčovače vody 
Objem vody v otopné soustavě  0,35 m3 → 350 l 
Výkon zdroje tepla   73,8 kW 
Návrh: REFLEX Fillsoft pro soustavy do objemu 6000 l 
 
Návrh doplňovacího zařízení 
Pro automatické doplnění vody do systému při poklesu tlaku a měření 
průtoku 
Návrh: REFLEX Fillcontrol Plus 
 
13 Návrh větrání technické místnosti 
Zimní období 
Objem místnosti     V = 82,5 m3 
Průtok vzduchu pro větrání 0,5 / h   Vmin = n . V 
       Vmin = 0,5 . 82,5 
       Vmin = 41,25 m3/h 
       Vmin = 0,012 m3/s 
Výkon zdroje pro zimní období   Qz,z = p . Qz 
       Qz,z = 0,01 . 73,8 . 1000 
       Qz,z = 738 W 
Tepelná ztráta prostupem   Qt = 339 W 
Výpočtová teplota vnitřní   ti = 15 °C 
Výpočtová teplota vnější   te = -12 °C 
 
Měrná tepelná ztráta prostupem   HT = QT / (ti -te) 
       HT = 339 / (15 – (-12)) 





Měrná tepelná ztráta větráním  HV = V . ρ . c 
       HV = 0,012 . 1300 
       HV = 15,6 W/K 
Teplota vzduchu za návrhových podmínek ti,z = te + (Qz,z / (HT + HV)) 
       ti,z=-12+(738/(12,6+15,6)) 
ti,z = 14, 17 °C 
Technickou místnost není třeba vytápět, protože vnitřní teplota vyšla 14,17 
°C a ta je větší než předepsaná teplota 7,5 °C. 
 
Letní období 
Výkon zdroje tepla pro letní období Qz = 20,1 kW 
Orientace místnosti – okno - východ Iv = 80 W/m2 
Plocha okna    So = 2,25 m2 
Průměrná teplota v létě   te = 16,8 °C 
Tepelné zisky    Qzisk = p. Qz + I . So 
      Qzisk = 0,015.20,1.1000+80.2,25 
      Qzisk = 482 W 
Měrná tepelná zátěž větráním  Hv = V . ρ . c 
      HV = 0,012 . 1300 
      HV = 15,6 W/K 
Teplota vzduchu    ti,L = te + (Qzisk / HV) 
      ti,L = 16,8 + (482 / 15,6) 
      ti,L = 47,7 °C 
Vypočtená vnitřní teplota je 47,7 °C, což nevyhovuje přípustné teplotě 35 
°C, proto je nutné zvýšit průtok vzduchu. 
 
Průtok vzduchu    VL = Qzisk / ρ . c . (ti -te) 
      VL = 482 / 1300 . (35-16,8) 
      VL = 0,02 m3/s 
      VL = 72 m3/h 
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Výměna vzduchu   n = VL / V 
      n = 72 / 82,5 
      n = 0,87 /h 
 
Navrhuji nucené větrání technické místnosti. Přívod vzduchu bude zajištěn 
venkovní žaluzií, která bude umístěna ve venkovní stěně a odvod vzduchu 
bude zajištěn nástěnným axiálním ventilátorem, který bude ve venkovní 
stěně. Nucené větrání bude podtlakové.  
Přívod vzduchu – Žaluziová klapka Elektrodesign PER 100 W  
   Kruhové potrubí DN 100 
Odvod vzduchu – Malý axiální ventilátor TDM 100 IPX4 
   Žaluziová klapka Elektrodesign PER 100W 
   Kruhové potrubí DN 100 
 
14 Roční potřeba tepla a paliva  
Ohřev teplé vody 
Spotřeba teplé vody  Vw,f = 4,999 m3/den 
Vstupní teplota vody  t1 = 10 °C 
Proměnlivá vstupní teplota: 
Léto    t1 = 15 °C 
Zima    t1 = 10 °C 
Výstupní teplota vody  t2 = 55 °C 
Teplo pro ohřev vody  ETV,d = V . c . (t2 – t1) 
     ETV,d = 4,999 . 1,163 . (55 – 10) 
     ETV,d = 262 kWh/den 
Korekce vstupní teploty  kt = (tTV – tSV,L) / (tTV – tSV.Z) 
     kt = (55 - 15) / ( 55-10 )  





Roční potřeba tepla  ETV,rok = ETV,d . d + kt . ETV,d . (350 – d) 
     ETV,rok = 262 .242 + 0,89 . 242 . (350-242) 
     ETV,rok = 86,7 MWh/rok 
Účinnost distribuce  ηdistr = 50 % 
Spotřeba energie   ETV,sk = ETV,rok / ηdistr 
     ETV,sk =86,7 / 0,5 
     ETV,sk = 173,4 MWh/rok 
 
Vytápění 
Celková tepelná ztráta  QTZ = 42,715 kW 
Výpočtová venkovní teplota te = -12 °C 
Výpočtová vnitřní teplota ti = 18 °C 
Měrná tepelná ztráta  HT = Q / ti -te 
     HT = 42,715 / (18-(-12)) 
     HT = 1423 W/K 
Součinitel infiltrace  ε = 0,85 
Součinitel vlivu snížení vyt. e = 0,8 
Počet dnů otopného období d = 242 dní 
Průměrná teplota místnosti tis = 18 °C 
Průměrná venkovní teplota tes = 3,9 °C 
Počet denostupňů  D = d . (tis - tes) 
     D = 242 . (18-3,9) 
     D = 3412 
Požadovaná energie  E = ε . e . h . D . HT 
     E = 0,85 . 0,8 . 24 . 3412 . 1423 
     E = 79,2 MWh/rok 





Spotřeba energie   EVYT = E / ηdistr 
     EVYT = 79,2 / 0,95 
     EVYT = 83,4 MWh/rok 
 
Celková roční spotřeba energie 
E = ETV + EVYT 
E = 173,4 + 83,4 
E = 256,8 MWh/rok 
 
Roční spotřeba paliva 
E = 3600 . (E / H)  
E = 3600 . ((256,8 . 106) / (35 . 106) 





















15 Technická zpráva (VARIANTA A) 
Všeobecně 
Projekt řeší vytápění sportovní haly, která slouží jako tělocvična. 
V objektu je použit systém podlahového vytápění na systémovou desku 
s tepelný spádem 40/30 °C. 
 
Použité právní předpisy a technické normy 
Vyhláška č. 268/2009 Sb. o technických požadavcích stavby 
Nařízení č. 272/2011 Sb. o ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku 
a vibrací 
Vyhláška č. 6/2003 Sb. kterou se stanoví hygienické limity chemických, 
fyzikálních a biologických ukazatelů pro vnitřní prostředí pobytových 
místností některých staveb 
ČSN EN 15316 – Tepelné soustavy v budovách – Výpočtová metoda pro 
stanovení potřeby energie a účinnosti soustavy 




Výpočet tepelných ztrát byl proveden pro vysoké budovy s různými 
teplotami v pásmech. Výpočtová teplota je -12 °C. 
Tepelná ztráta haly:    42,715 kW 
Roční potřeba tepla pro vytápění:  83,4 MWh/rok 
Roční potřeba tepla pro ohřev teplé vody: 173,4 MWh/rok 
Předpokládaná spotřeba zemního plynu o výhřevnosti 33 MJ/m3 při 
účinnosti 95% bude cca 26 414 m3/rok. Při výpočtu je vycházeno 




Jako zdroj tepla je použita kaskáda třech plynových kondenzačních kotlů 
CGB-2 24 s celkovým výkonem 73,8 kW. Modulovaný výkon jednoho 
kotle je 4,8 – 25,8 kW. Součástí kotle je expanzní nádoba o objemu 10 l. 





Spaliny budou odvedeny vertikálním koaxiálním odkouřením ∅60/100 
mm. Spaliny budou odvedeny přes střešní konstrukci do venkovního 
prostoru. 
 
Příprava teplé vody 
Příprava teplé vody je zajištěna pomocí zásobníkového ohřívače vody 
s integrovaným výměníkem s možností připojení elektrického topného 
tělesa. Užitný objem zásobníku je 1466 l. 
 
Bezpečnostní zařízení 
V systému je navržena expanzní nádoba REFLEX NG 25/6 o objemu 25 
l. Dále je navržen pojistný ventil HONEYWELL SM 120-1“. 
 
Podlahové vytápění 
Bude použit systém podlahového vytápění na systémovou desku. 
V prostoru tělocvičny bude 6 rozdělovačů podlahového vytápění. Trubky 
jsou polybutylenové s dimenzí 15 x 1,5 mm v roztečích 150 mm. Potrubí 
bude zalito betonovou vrstvou. Pomocí ventilů obsažených ve sběrači 
budou nastaveny průtoky jednotlivými okruhy na hodnoty, které jsou ve 
výkresové dokumentaci na základě hydraulického výpočtu. Rozdělovače 
jsou opatřeny průtokoměry. Rozvody, které procházení zdmi musí být 
opatřeny ochrannou trubkou. Při realizaci je nutné se řídit předepsanými 
pravidly a technickými údaji výrobce. 
 
Zkoušky zařízení 
Tlaková zkouška podlahového vytápění bude provedena před zalitím 
topného hadu betonovou mazaninou. Zkušební tlak má být dvojnásobkem 
pracovního tlaku, minimálně však 600 kPa. Tlak v potrubí bude udržován 
i během provádění roznášecí vrstvy. Výsledek zkoušky se zapíše do 
protokolu. Dále bude dle ČSN 060310 provedena topná zkouška. 
 
Ostatní profese 
Pro možnost napuštění soustavy vodou je nutné přivést do technické 
místnosti přívod vody. Dále je potřeba zajistit přívod elektrické energie 




16 Technická zpráva (VARIANTA B) 
Všeobecně 
Projekt řeší vytápění sportovní haly, která slouží jako tělocvična. 
V objektu je použit systém stěnového vytápění mokrým způsobem 
s tepelný spádem 45/38 °C. 
 
Použité právní předpisy a technické normy 
Vyhláška č. 268/2009 Sb. o technických požadavcích stavby 
Nařízení č. 272/2011 Sb. o ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku 
a vibrací 
Vyhláška č. 6/2003 Sb. kterou se stanoví hygienické limity chemických, 
fyzikálních a biologických ukazatelů pro vnitřní prostředí pobytových 
místností některých staveb 
ČSN EN 15316 – Tepelné soustavy v budovách – Výpočtová metoda pro 
stanovení potřeby energie a účinnosti soustavy 




Výpočet tepelných ztrát byl proveden pro vysoké budovy s různými 
teplotami v pásmech. Výpočtová teplota je -12 °C. 
Tepelná ztráta haly:    42,715 kW 
Roční potřeba tepla pro vytápění:  83,4 MWh/rok 
Roční potřeba tepla pro ohřev teplé vody: 173,4 MWh/rok 
Předpokládaná spotřeba zemního plynu o výhřevnosti 33 MJ/m3 při 
účinnosti 95 % bude cca 26 414 m3/rok. Při výpočtu je vycházeno 




Jako zdroj tepla je použita kaskáda třech plynových kondenzačních kotlů 
CGB-2 24 s celkovým výkonem 73,8 kW. Modulovaný výkon jednoho 
kotle je 4,8 – 25,8 kW. Součástí kotle je expanzní nádoba o objemu 10 l. 





Spaliny budou odvedeny vertikálním koaxiálním odkouřením ∅60/100 
mm. Spaliny budou odvedeny přes střešní konstrukci do venkovního 
prostoru. 
 
Příprava teplé vody 
Příprava teplé vody je zajištěna pomocí zásobníkového ohřívače vody 
s integrovaným výměníkem s možností připojení elektrického topného 
tělesa. Užitný objem zásobníku je 1466 l. 
 
Bezpečnostní zařízení 
V systému je navržena expanzní nádoba REFLEX NG 18/6 o objemu 18 
l. Dále je navržen pojistný ventil HONEYWELL SM 120-1“. 
 
Stěnové vytápění 
Bude použit systém stěnového vytápění mokrým způsobem. V prostoru 
tělocvičny bude 6 rozdělovačů stěnového vytápění. Trubky jsou 
polybutylenové s dimenzí 8 x 1 mm v roztečích 60 mm. Potrubí bude 
opatřeno omítkou. Pomocí ventilů obsažených ve sběrači budou nastaveny 
průtoky jednotlivými okruhy na hodnoty, které jsou ve výkresové 
dokumentaci na základě hydraulického výpočtu. Rozdělovače jsou 
opatřeny průtokoměry. Při realizaci je nutné se řídit předepsanými 
pravidly a technickými údaji výrobce. 
 
Zkoušky zařízení 
Tlaková zkouška stěnového vytápění bude provedena před zaomítáním 
topného hadu. Zkušební tlak má být dvojnásobkem pracovního tlaku, 
minimálně však 600 kPa.. Výsledek zkoušky se zapíše do protokolu. Dále 
bude dle ČSN 060310 provedena topná zkouška. 
 
Ostatní profese 
Pro možnost napuštění soustavy vodou je nutné přivést do technické 
místnosti přívod vody. Dále je potřeba zajistit přívod elektrické energie 





17  Hodnocení použitých variant 
Prostorové nároky: 
Potřebná plocha pro stěnové vytápění je 300 m2 a pro podlahové 
vytápění 885 m2. 
Vnitřní prostředí: 
Obě varianty předávají teplo do prostoru převážně sáláním, proto 
v obou případech bude v objektu rovnoměrné rozložení teplot. 
Ekonomické náklady: 
Zdroje tepla:  cca 160 000,- 
Rozdělovače:  cca 60 000,- 
Podlahové vytápění: cca 460 000,- 
Stěnové vytápění: cca 350 000,- 
Varianty se liší o cca 110 000,-. Výhodněji vychází systém se 
stěnovým vytápěním. 
 
V případě sportovní haly bych volila podlahové vytápění z důvodu 
prostorových nároků. Při použití stěnového vytápění budou okruhy 
umístěny na všech stěnách objektu, a to způsobí velmi obtížné umístění 



































































1 Úvod do experimentálního měření teplovodního stropního 
vytápění 
Stropní sálavé vytápění se používá většinou ve větších halách, 
skladovacích prostorech nebo autosalónech, ale v dnešní době už nejsou 
výjimkou ani instalace v rodinných nebo bytových domech. Pomocí sálání 
lze vytvořit příjemné vnitřní klima, kde je pocitová teplota vyšší než 
teplota vzduchu. Díky tomu lze uspořit více jak 40 % energie oproti jiným 
systémům.  
Úkolem experimentální části bylo zjištění průběhů teplot stropního 
vytápění a vyhodnocení. Zároveň se stropním vytápěním byla v činnosti i 
rekuperační jednotka. Měření probíhalo v místnosti s relativní vlhkostí 32 
%. Místnost se nachází v budově Nový Tuzex v Brně. Nachází se ve třetím 
patře a stěny ani jiné konstrukce nejsou zatepleny. Měření probíhalo bez 
přítomnosti lidí v prostoru. V prostoru byla umístěna čidla pro snímání 
teplot prostoru, na vnitřní zdi, na obvodové zdi, na podlaze (nášlapná 
vrstva dlažba a dřevěná podlaha) a na desce stropního vytápění. Výstupem 
měření jsou snímky pořízené termokamerou a výsledné grafy. 
 
Budova:  Školící místnost Nový Tuzex Brno  
Systém:  Teplovodní stropní vytápění – suchý systém 
Materiál:  Polybutylenové trubky 10 x 1,3 mm 
Rozteč:  77,5 mm 
Zdroj tepla: Tepelné čerpadlo vzduch / voda 
Měřené veličiny: Prostorová teplota 
   Teplota povrchu dlažby 
   Teplota povrchu dřevěné podlahy 
   Teplota na obvodové zdi 
   Teplota na vnitřní zdi 
   Teplota topného stropu 














3 Fotografie měřené místnosti 
 










4 Použitá čidla a zařízení 
Obrázek č. 23 Čidlo č. 1 (dřevěná podlaha) 
    
 





























Obrázek č. 29 Termokamera FLIR E50 
 
 
Termokamera FLIR E50 
Teplotní citlivost:    ˂ 0,05 °C 
Teplotní rozsah:     -20 - +650 °C 
Min. vzdálenost zaostření:   0,4 m 
Klasický fotoaparát:    2048 x 1536 px 
Barevná paleta:     duha 








Obrázek č. 30 MM-2 modul 
 
 
MM-2 směšovací modul 
Napájecí napětí:     230 V (+10/-15 %)  
Příkon elektroniky:    ˂ 8 VA 
Max. příkon motoru směšovače:  30 VA 
Max. příkon na jeden výstup čerpadla:  250 VA 
Povolená teplota prostředí při provozu:  0 až 50 °C 















Ovládací BM-2 modul 
Použití:    Regulace instalací ústředního vytápění 
     a nastavení parametrů vytápění 
Příslušenství:   Čidlo venkovní teploty 
Připojovací napětí eBUS: 12-24 V 
Příkon:    max. 1,3 W 
Teplota prostředí:  0-50 °C 














Modul rozhraní ISM7 
 
Použití:    Vzdálený přístup ke komponentům 
     systému regulace přes síť a internet 
Připojení ke komponentům: Pomocí datové sběrnice 
Napájení:    5VDC přes USB-A Plug 
WLAN-Standard:  IEEE 802.11 b/g/n, 2,4 GHz, kanál 1-11 
LAN:    RJ45, 10/100 Mbits 
Provozní teplota:   0-60 °C 


































6 Maximální a minimální hodnoty naměřených teplot 
 
 
Maximální hodnoty naměřených teplot 
°C 
Teplota na vnitřní zdi 20,8 
Teplota na obvodové zdi 20,5 
Teplota topného stropu 26,1 
Teplota dlažby 21,3 
Teplota dřevěné podlahy 21,2 
Prostorová teplota 21,8 
Venkovní teplota 9,5 
Přívodní teplota 34,7 
 
 
Minimální hodnoty naměřených teplot °C 
Teplota na vnitřní zdi 19,1 
Teplota na obvodové zdi 18,9 
Teplota topného stropu 20,8 
Teplota dlažby 19,9 
Teplota dřevěné podlahy 19,2 
Prostorová teplota 19,4 
Venkovní teplota 6,1 










7 Termosnímky pořízené termokamerou FLIR E50 




















































































8 Zhodnocení výsledků experimentálního měření 
 
Z naměřených hodnot je patrné, že pokud je místnost vytápěna stropním 
vytápěním, je v prostoru rozložení teplot stejnoměrné a nedochází 
k teplotním výkyvům.  
Při maximální teplotě přívodu 34,7 °C je teplota v interiéru 21,8 °C, to 
znamená, že aby bylo v prostoru příjemné klima, stačí přívodní teplota o 
nižší teplotě, než je například u otopných těles. 
Z grafu průběhu teplot povrchů podlah v závislosti na čase je patrné, že 
teplota povrchu dřevěné podlahy při počátku měření je nižší než u dlažby, 
ale na konci měření při vypnutém stropním vytápění je dlažba studenější 
než dřevěná podlaha. Z toho vyplývá, že dřevěná podlaha má lepší 
akumulační vlastnosti. 
Měření termokamerou se od měření čidly liší o ± 0,5 °C 






V první části byly představeny varianty velkoplošného sálavého vytápění, 
jeho druhy, materiály pro rozvody a příslušenství. 
V druhé části jsou dvě varianty vytápění sportovní haly. V první variantě 
je řešeno podlahové vytápění, v druhé variantě je navrženo stěnové 
vytápění. Příprava teplé vody je v obou případech zajištěna zásobníkovým 
ohřívačem teplé vody a jako zdroj tepla je použita kaskáda třech plynových 
kondenzačních kotlů. Závěrem je hodnocení z hlediska prostorových 
nároků, vnitřního prostředí a ekonomických nákladů. 
Třetí část je zaměřena na experimentální měření teplot stropního 
teplovodního vytápění. Výstupem jsou grafy, snímky pořízené 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 
 
d  [m]  TLOUŠŤKA VRSTVY 
λ [W/mK] SOUČINITEL TEPELNÉ VODIVOSTI 
R [m2K/W] TEPELNÝ ODPOR 
Rsi [m2K/W] TEPEPLNÝ ODPOR PŘI PŘESTUPU TEPLA  
   V INTERIÉRU 
Rse [m2K/W] TEPEPLNÝ ODPOR PŘI PŘESTUPU TEPLA 
   V EXTERIÉRU 
U [W/m2K] SOUČINITEL PROSTUPU TEPLA 
b [-]  ČINITEL TEPLOTNÍ REDUKCE 
HT,i [W/K]  MĚRNÁ TEPELNÁ ZTRÁTA 
A [m2]  PLOCHA 
ΦT,i   [W]  TEPELNÁ ZTRÁTA PROSTUPEM 
ΦV,i   [W]  TEPELNÁ ZTRÁTA VĚTRÁNÍM 
w [m/s]  RYCHLOST 
Qm [W]  POTŘEBNÝ VÝKON 
VW,f [m3/den] DENNÍ POTŘEBA TEPLÉ VODY 
Q2t [kWh/den] TEPLO ODEBRANÉ 
Q2z [kWh/den] TEPLO ZTRACENÉ 
Q2P [kWh/den] TEPLO CELKEM 
VZ [l]  OBJEM ZÁSOBNÍKU 
Q1n [kW]  JMENOVITÝ VÝKON OHŘEVU 
QPOŽ1 [kW]  POŽADOVANÝ VÝKON ZDROJE 
VP [m3]  OBJEM VODY V POTRUBÍ 
VK [m3]  OBJEM VODY V KOTLI 
h [m]  VÝŠKA OTOPNÉ SOUSTAVY 
hMR [m]  VÝŠKA MANOMETRICKÉ ROVINY 
pk [kPa]  NEJNIŽŠÍ KONSTRUKČNÍ PŘETLAK 
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tmax [°C]  MAXIMÁLNÍ TEPLOTA OTOPNÉ VODY 
Ve [m3]  EXPANZNÍ OBJEM 
pd [kPa]  NEJNIŽŠÍ PROVOZNÍ PŘETLAK 
ph [kPa]  NEJVYŠŠÍ PROVOZNÍ PŘETLAK 
Vep [m3]  OBJEM EXPANZNÍ NÁDOBY 
dp [mm]  PRŮMĚR EXPANZNÍHO POTRUBÍ 
So [mm2]  PRŮŘEZ SEDLA POJISTNÉHO VENTILU 
V [m3]  OBJEM MÍSTNOSTI 
Vmin [m3/h]  PRŮTOK VZDUCHU PRO VĚTRÁNÍ 
ti [°C]  VNITŘNÍ VÝPOČTOVÁ TEPLOTA 
te [°C]  VENKOVNÍ VÝPOČTOVÁ TEPLOTA 
Qzisk [W]  TEPELNÉ ZISKY 
t1 [°C]  VSTUPNÍ TEPLOTA VODY 
t2 [°C]  VÝSTUPNÍ TEPLOTA VODY 
ETV,d [kWh/den] TEPLO PRO OHŘEV VODY 
kt [-]  KOREKCE VSTUPNÍ TEPLOTY 
ETV,rok [MWh/rok] ROČNÍ POTŘEBA TEPLA 
ηdistr [%]  ÚČINNOST DISTRIBUCE 
ETV,sk [MWh/rok] SPOTŘEBA ENERGIE 
tis [°C]  PRŮMĚRNÁ TEPLOTA MÍSTNOSTI 
tes [°C]  PRŮMĚRNÁ VENKOVNÍ TEPLOTA 
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